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(57) Abstract: A power steering system for 
motor vehicles, fitted with a rotary disk valve 
and comprising a reaction piston (1) defin- 
ing an active (2) and passive reaction cham- 
ber(3). A servo pressure can be fed to the ac- 
tive reaction chamber (2) in order to modify 
the actuating force on the steering wheel. A 
damping piston (4) is arranged on the active 
reaction chamber (2) in order to receive dy- 
namic oscillations of the reaction pressure. 

(57) Zusammenfassung: Einc Hilfs- 
kraftlenkung fur Kraftfahrzeuge mit 
cinem Drchschicbcrvcntil weist einen 
Ruckwirkkolben (1) auf, der einen aktiven 
(2) und passiven Riickwirkraum (3) 
abgrenzt. Dem aktiven Ruckwirkraum (2) 
isl zur Anderung einer Betiiligungskraft 
an der Lenkhandhabe ein Servodruck 
zufuhrbar. An dem aktiven Ruckwirkraum 
(2) ist zur Aufnahme von dynamischen 
Oszillationen des RUckwirkdrucks ein 
Dampfungskolben (4) angeordnet. 
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. Hilfskraftlenkung fur Kraftf ahrzeuge 

Die Erfindung betrifft eine Hilfskraftlenkung fur 
Kraftf ahrzeuge mit einem Drehschieberventil; das einen 
Riickwirkkolben aufweist, der einen aktiven und passi- 
ven Riickwirkraum abgrenzt, gem&ft dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 . 

Eine gattungsgemafte Hilfskraftlenkung ist aus der DE 
197 47 639 Al bekannt. 

Die gattungsgemafie Of f enlegungsschrif t weist dabei ein 
Drehschieberventil mit einem Drehschieber auf, wobei 
zwischen dem Drehschieber . und einem Ventil- 
Ausgangsglied eine Zentriereinrichtung angeordnet ist, 
die zwei gegeneinander verdrehbare Zentrierelemente 
enthalt und wenigstens einen zwischen den beiden Zen- 
trierelementen liegenden Walzkorper. Dabei ist das ei- 
ne Zentrierelemente mit einem Riickwirkkolben fest und 
mit dem Ventil-Ausgangsglied uber einen Metallf alten- 
balg unverdrehbar, jedoch axial verschiebbar , verbun- 
den. Das andere Zentrierelement ist mit dem Drehschie- 
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ber unverdrehbar und unverschiebbar verbunden. Der 
Ruckwirkkolben ist im Bereich der Zentriereinrichtung 
radial aufierhalb des Drehschiebers um diesen herum an- 
geordnet und ragt in axialer Richtung in den Bereich 
des Drehschiebers vor. Der Ruckwirkkolben ist sowohl 
auf dem Ventil-Ausgangsglied als auch in einem Ventil- 
gehause dichtend geftthrt. Er grenzt damit einen akti- 
ven und einen passiven Ruckwirkraum ab, wobei dem ak~ 
tiven Ruckwirkraum ein lenkkraf tabhangiger Servodruck 
uber eine Leitung zugefuhrt werden kann. Der Servo- 
druck kann in bekannter Weise durch einen elektro- 
hydraulischen handler in Abhangigkeit von der Fahrge- 
schwindigkeit oder von anderen Parametern beeinfluftt 
werden. Dabei kann der Ruckwirkraum den Metallf alten- 
balg enthalten oder in einem Raum ausgebildet sein, 
der dem Metallf altenbalg in Bezug auf den Ruckwirkkol- 
ben gegenuberliegt . Im letzteren Fall wirkt der Ruck- 
wirkkolben der Kraft des Metallf altenbalgs entgegen. 
Der Metallfaltenbalg weist eine relativ starke Vor- 
spannung auf, die beim Anlegen durch die Druckbeauf- 
schlagung mit dem Ruckwirkdruck entlastet wird, 

Zum weiteren Stand der Technik, beziiglich der Wir- 
kungsweise von Ruckwirkkolben, wird ferner auf die DE 
197 40 352 Al verwiesen. 

Durch den Ruckwirkkolben bzw. den Dif f erenzdruck zwi~ 
schen aktivem und passivem Ruckwirkraum, der auf den 
Ruckwirkkolben wirkt, ergibt sich ein gezielter Druck, 
der durch eine entsprechende Ruckwirkung auf die Lenk- 
handhabe zu einem vorteilhaften Lenkg.eftthl abhangig 
von verschiedenen Parametern, insbesondere der Fahrge- 
schwindigkeit, fuhrt. Dies wird durch eine entspre- 
chende Erhohung des Lenkmoments erzielt. 
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Eine derartige Ruckwirkung bzw. die Erhdhung des Lenk- 
moments ist jedoch nur bei statischen bzw. gesteuerten 
Vorgangen erwunscht. Bei ungewollten Einfliissen, bei- 
spielsweise durch Fahrbahnschiage, eingeleitete St6~ 
rungen oder in bestimmten Fahrzustanden, konnen dyna- 
mische Vorgange auftreten, die eine Druckschwankung im 
Ruckwirkraum auslosen, welche sich an der Lenkhandhabe 
als unerwiinschte Momentenschwankung auswirkt. Die bei 
starker Oszillation des Dif f erenzdruckes erhohte Sto- 
Mgkeit ftihrt folglich zu merkbaren Komf orteinbuften, 
d.h. zu Drehmomentst often am Lenkrad. Der Differenz- 
druck oszilliert besonders dann stark, wenn einer der 
beiden Ruckwirkdrucke stark oszilliert oder wenn die 
beiden Riickwirkdrucke in Gegenphase geraten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Hilf skraftlenkung der eingangs beschrie- 
benen Art derart zu verbessern, dafi unerwunschte dyna- 
mische Vorgange bzw. eingeleitete Storungen keine Kom- 
forteinbuften, insbesondere keine DrehmomentstoGe am 
Lenkrad, verursachen, und dafi diese Verbesserung m6g- 
lichst seriennah, einfach und kostengunstig realisier^ 
bar ist. 

Erf indungsgem&ft wird diese Aufgabe dadurch geldst, dali 
an dem aktiven Ruckwirkraum zur Aufnahme von dynami- 
schen Oszillationen des Ruckwirkdrucks ein Dampfungs- 
kolben angeschlossen ist. 

Erf indungsgemMB wird diese Aufgabe auch durch die in 
Anspruch 10, Anspruch 11 und Anspruch 14 beschriebene 
Hilf skraftlenkung geldst. 
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Dadurch, dafi an dem aktiven Riickwirkraum ein Damp- 
fungskolben angeschlossen ist, werden starke Oszilla- 
tionen zwischen den Riickwirkdriicken des aktiven und 
passiven Riickwirkraumes vermieden. Die Oszillationen 
im Differenzdruck wirken sich durch den Einsatz eines 
Dampfungskolbens nicht ausschlieMich auf der Flache 
des Ruckwirkkolbens aus, sondern werden von dem Damp- 
fungskolben auf genommen . Die erhdhte StoMgkeit be'i 
Schnellfahrzustanden mit bestimmter Spurstangenvorlast 
und eingeleiteten Storungen fiihrt, wie sich in Versu- 
chen gezeigt hat, nicht mehr zu Drehmomentstoiien am 
Lenkrad. Der Damp'f ungskolben dient praktisch als wei- 
cher Druckspeicher, der dynamische Druckschwankungen 
aufnimmt, jedoch bei konstanten Druckverhaltnissen 
entsprechend einschwingt. Auftretende dynamische 
Druckspitzen werden somit nicht direkt in mechanische 
Kraft umgesetzt, sondern durch die aus dem Dampf ungs- 
kolben resu.ltierende Volumenanderung auf genommen. 

Durch den am aktiven Riickwirkraum angeschlossenen 
Dampf ungskolben wird die Druckamplitude im aktiven 
Riickwirkraum spiirbar gesenkt. 

Von Vorteil ist es, wenn die vom aktiven Riickwirkraum 
abgewandte Seite des Dampfungskolbens gegen Atmosphare 
und/oder eine Feder gespannt ist und der Dampfungskol- 
ben als Komplettpatrone ausgebildet und auf Rtickwirk- 
raumdruckspitzen abgestimmt ist. 

Eine derartige Ausgestaltung, bei der die vom Riick- 
wirkraum abgewandte Seite des Dampfungskolbens gegen 
Atmosphare und/oder eine Feder gespannt ist, hat sich 
als kostengttnstig und einfach zu realisieren herausge- 
stellt. Eine Ausbildung des Dampfungskolbens als Kom- 
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plettpatrone stellt hierbei ebenfalls eine vorteilhaf- 
te und einfach zu realisierende Maftnahme' zur Senkung 
der auftretenden Druckspitzen dar. 

In vorteilhafter Weise verhindert der Einsatz einer 
Komplettpatrone bzw. eines geschlossenen Systems, daft 
Probleme durch Verschmutzung oder andere aufterer Ein- 
fltisse auftreten. 

In einer alternativen Ausgestaltung und Weiterbildung 
der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, daft die vom 
aktiven Ruckwirkraum abgewandte Seite des Dampfungs- 
kolbens mit dem passiven Ruckwirkraum verbunden ist. 

Zusatzlich zu der Vermeidung von starken Oszillationen 
der einzelnen Riickwirkdrucke und dem Effekt, daft die 
Oszillationen im Dif f erenzdruck nicht ausschlieftlich 
auf die Flache des Rtickwirkkolbens wirken, sondern von 
dem Dampfungskolben auf genommen werden, ermoglicht ei- 
ne' Verbindung zu dem passiven Ruckwirkraum, daft die 
beiden Riickwirkdrucke in Phase bleiben. Die Phasenlage 
des Drucks im aktiven Ruckwirkraum ist somit nahezu 
gleich wie die im passiven Rttckwirkraum. In vorteil- 
hafter Weise laftt sich eine derartige Ausbildung des 
DSmpf ungskolbens auch als Komplettpatrone, mit einer 
Feder-Kolben-Kombination, abgestimmt auf RQckwirkraum- 
druckspitzen, ausgestalten. Der Kolben kann dabei ge- 
dampft werden oder vorzugsweise leichtgangig ausge- 
fuhrt sein. Denkbar ist hierbei auch eine Feder- 
Massen-Abstimmung auf Dynamik. 

Von Vorteil ist es, wenn der Dampfungskolben mit den 
Funktionen eines Abschneidventils bzw. eines Druckbe- 
grenzungsventils versehen ist. 
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Die Erg&nzung des Dampf ungskolbens durch die Funktio- 
nen eines serienmaftigen Abschneidventils ermoglicht 
eine Teilereduzierung und somit eine besonders giinsti- 
ge Herstellung. Urn die Funktion des Abschneidventiles 
in einer Kombination mit dem Dampf ungskolben gew^hr- 
leisten zu konnen, mussen Drosselbohrungen, Steuer- 
und Dichtkanten proportional der geringeren Federstei- 
figkeit der Feder des Dampf ungskolbens in entsprechen- 
der Position integriert sein. Der Dampf ungskolben wird 
somit derart ausgestaltet, daft ab einem gewunschten 
Punkt auf der Strecke des Dampf ungskolbens ein tlber- 
druckabbau erfolgt. In dem Bereich unterhalb dieses 
tfberdruckabbaus arbeitet der Dampf ungskolben in der 
bereits beschriebenen vorteilhaf ten Weise. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erf indung . ergeben sich aus den weiteren Unteransprti- 
chen und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung 
prinzipmafiig aufgeftihrten Ausf uhrungsbeispielen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ruckwirk- 
kolbens mit aktivem und passivem Ruckwirkraum 
und einem Dampf ungskolben in einer ersten Aus- 
ftihrungsform; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Rtickwirk- 
kolbens mit aktivem und passivem Rttckwirkraum 
und einem Dampf ungskolben in einer zweiten 
Ausfuhrungsf orm; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ruckwirk- 
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kolbens mit aktivem und passivem Ruckwirkraum 
mit einem Zentrierstiick und einem Entkopp- 
lungsglied; und 

Fig. 4 ein Abschneidventil das mit einem erfindungs- 
gemafcen Dampf ungskolben versehen ist. 

Die erfindungsgemafie Hilf skraftlenkung fur Kraftfahr- 
zeuge mit einem Drehschieberventil weist einen prinzi- 
piell bekannten Aufbau,. wie er beispielsweise in der 
DE 197 40 352 Al und der DE 197 47 639 Al beschrieben 
ist, auf, weshalb nachfolgend auf eine nahere Be- 
schreibung verzichtet wird. Nachfolgend wird daher le- 
diglich auf die erf indungsrelevanten Merkmale naher 
eingegangen. 

Fig. 1 zeigt einen Riickwirkkolben 1 einer nicht darge- 
stellten Hilf skraftlenkung far Kraftfahr zeuge, der ei- 
nen aktiven Ruckwirkraum 2 und einen passiven Riick- 
wirkraum 3 abgrenzt. In bekannter und daher nicht na- 
her beschriebener Weise kann dem aktiven Rtickwirkraum 
2 zur Anderung einer Betatigungskraf t an einer nicht 
dargestellten Lenkhandhabe ein Servodruck zugefuhrt 
werden, 

Zur Aufnahme von dynamischen Oszillationen bzw. zur 
Vermeidung von starken Oszillationen der einzelnen 
Ruckwirkdrttcke ist an den aktiven Ruckwirkraum 2 ein 
Dampf ungskolben 4 angeschlossen . Wie aus Fig. 1 er- 
sichtlich, dient der Dampf ungskolben 4 als Druckspei- 
cher, der dynamische Anregungen aufnehmen kann und ei- 
ne Volumenanderung ermoglicht . Die Oszillationen wir- 
ken somit nicht mehr ausschliefclich auf die Flache des 
Riickwirkkolbens 1, sondern werden hauptsSchlich von 
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dem Dampf ungskolben 4 aufgenommen. Die durch Drehmo- 
mentstdfle am Lenkrad 2u Komforteinbuften fuhrende Sto- 
fiigkeit wird sornit deutlich reduziert bzw. ist 'ftir den 
Fahrer nicht mehr spCirbar. 

Wie ebenfalls aus Fig. 1 ersichtlich, ist die vom ak- 
tiven Ruckwirkraum 2 abgewandte Seite des Dampf ungs- 
kolbens 4 gegen eine Feder 5 gespannt. Alternativ dazu 
kann die vom aktiven Rtickwirkraum 2 abgewandte Seite 
des Dampfungskolbens 4 auch gegen Atmosphare gespannt 
sein. Die Feder 5 ist in vorteilhaf ter Weise derart 
eingestellt, daft -sich der Dampf ungskolben 4 bei kon- 
stanten Druckverhaltnissen einschwingt und bei einem 
Auftreten von dynamischen Schwankungen schnell auf 
diese reagiert und eine entsprecftende Volumenanderung 
ermoglicht. Der Dampf ungskolben 4 kann gedampft 
und/oder leichtg&ngig ausgebildet sein. 

In Versuchen bzw. Berechnungen hat sich herausge- 
stellt, daft sich eine Ausgestaltung der Feder 5 als 
besonders weiche Feder mit einer Federsteif igkeit zwi~ 
schen 0,2 bis 2 N/mm zur Aufnahme von dynamischen Os- 
zillationen in vorteilhaf ter Weise eignet. 

Eine Ausbildung des Dampfungskolbens 4 als Komplettpa- 
trone hat sich bezuglich einer .Serienf ertigung und ei- 
ner Ausbildung als geschlossenes System, das insbeson- 
dere von Verschmutzungen oder sonstigen auBeren Ein- 
flvissen abgeschirmt ist, als besonders geeignet her- 
ausgestellt. Der Dampf ungskolben 4 kann dabei auf 
Ruckwirkraumdruckspitzen abgestimmt sein. Denkbar ist 
hierftir eine Feder-Masse-Abstimmung auf Dynamik. 



Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung, die sich 
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von der in Fig. 1 beschriebenen Ausgestaltung dadurch 
unterscheidet, daft der Dampf ungskolben 4 mittels sei- 
ner vom aktiven Riickwirkraum 2 abgewandten Seite mit 
dem passiven Riickwirkraum 3 verbunden ist. In vorteil- 
hafter Weise entspricht dadurch die Phasenlage des 
Drucks im aktiven Riickwirkraum 2 nahezu der Phasenlage 
des Drucks im passiven Riickwirkraum 3. Der Aufbau des 
Dampf ungskolbens 4, insbesondere auch als Komplettpa- 
trone, mit Feder-Kolben-Kombination, abgestimmt . auf 
Ruckwirkraumdruckspitzen, kann analog zu der in Fig. 1 
beschriebenen Ausf uhrungsf orm erfolgen. 

Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Dampf ungskolben 
4 kann in einer alternativen und vorteilhaf ten Ausge- 
staltung mit den Funktionen eines Abschneidventils 
bzw. eines Druckbegrenzungsventils, das den Abbau ei- 
nes definierten Uberdrucks ermoglicht, versehen sein. 
Abschneidventile bzw. Druckbegrenzungsventile, die die 
Funktion eines Uberdruckventiles realisieren, sind be- 
ziiglich ihrer Funktionen prinzipiell bereits bekannt, 
weshalb nachfolgend auf diese nicht naher eingegangen 
wird. Eine Integration der Funktion eines Ab- 
schneidventils ermoglicht in vorteilhaf ter Weise eine 
Teilereduzierung und somit eine besonders kostengiin- 
stige und seriennahe Ausgestaltung. 

Der prinzipielle Aufbau eines Abschneidventils das mit 
einem Dampf ungskolben 4 bzw. der erf indungsgemalien Lo- 
sung versehen ist, ist in Fig. 4 naher dargestellt. 
Dabei ist zu beachten, daft die Feder 5 als besonders 
weiche Feder mit der bereits naher definierten Feder- 
steifigkeit ausgebildet ist, so daft die bereits be- 
schriebene Funktion des Dampf ungskolbens 4 auf einer 
relativ langen Wegstrecke, mit der erf orderlichen Re- 
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aktionszeit auf dynamische Vorgange, moglich ist, und 
erst ab einem definierten Oberdruck, d.h. einer be- 
stimmten Position des Dampf ungskolbens 4, der ge- 
wunschte Uberdruckabbau erfolgt. In bekannter Weise 
mufi an dieser Stelle eine entsprechende Oberdruckof f- 
nung, die in Fig. 4 naher beschrieben wird, angeordnet 
sein. 

Fig. 3 zeigt einen Ruckwirkkolben 1, bei dem die be- 
kannten Funktionen "Zentrierung" und "Kolben" entkop- 
pelt sind. Hierzu is.t ein Zentrierstuck 6 im passiven 
Ruckwirkraum 3 angeordnet und mittels einem Entkopp- 
lungsglied 7 mit dem Ruckwirkkolben 1 verbunden. In 
dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist das Entkopp- 
lungsglied als Entkopplungsf eder 7 ausgebildet- Das 
Zentrierstuck 6 ist in vorteilhaf ter Weise schwimmend 
in dem Rttckwirkraum 3 angeordnet. Die in Fig. 3 darge- 
stellte alternative Losung vermeidet ebenfalls eine zu 
starke Oszillation der einzelnen Riickwirkdrucke und 
ermoglicht, daB die Riickwirkdrucke in Phase bleiben. 

In einer weiteren alternatives nicht dargestellten 
Ausfuhrungsforin kann auch vorgesehen sein f daB der 
Ruckwirkkolben 1 eine Membran aufweist, die zwischen 
dem aktiven Riickwirkraum 2 und dem • passiven Ruckwir- 
kraum 3 angeordnet ist. Damit wird die Funktionsweise 
der bereits in Fig. 2 beschriebenen Ausf uhrungs form 
analog erreicht, wobei auf den Einsatz eines Damp- 
f ungskolbens 4 verzichtet werden kann. 

Fig. 4 zeigt ein Abschneidventil 8, das mit den Funk- 
tionen des Dampf ungskolbens 4 versehen ist. Hierzu 
weist das Abschneidventil 8 entsprechende Drosselboh- 
rungen 9, 10 und Steuer- und Dichtkanten 11 auf. Die 
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Drosselbohrungen 9, 10 bzw. die Steuer- und Dichtkan- 
ten 11 mUssen dabei an die geringe Festigkeit bzw. die 
besonders weiche Feder 5 beziiglich ihrer Position an- 
gepafit sein. 

Fig. 4 zeigt sowohl einen Dampf ungskolben 4, der mit 
den Funktionen eines serienmaftigen Abschneidventiles 8 
bzw. Druckbegrenzungsventiles versehen ist, als auch 
ein serienmaMges Abschneidventil 8 bzw. Druckbegren- 
zungsventil, das mit einer weichen Feder 5 derart ver- 
sehen ist, daft ein Kolben 4a des Abschneidventils 8 
bzw. des Druckbegrenzungsventils annahernd verzoge- 
rungsfrei auf dynamische Oszillationen der Ruck- 
wirkraumdriicke reagiert. Eine Ausbildung eines serien- 
maJligen Abschneidventiles 8 mit einer derart weichen 
Feder 5, dafi ein Kolben 4a des Abschneidventils 8 na- 
hezu verzogerungsf rei auf die bereits beschriebenen 
dynamischen Oszillationen reagiert und somit die be- 
reits beschriebene Funktion eines Dampf ungskolbens 4 
ubernimmt, lafit sich serienmafiig in besonders vorteil- 
hafter Weise und mit geringem Auf wand realisieren. Ei- 
ne derartige Ausgestaltung eines Abschneidventils 8 
widerspricht der bislang in der Fachwelt vorherrschen- 
den Meinung. Ein Einsatz von weichen Federn 5 bringt 
ftir die Funktion eines Abschneidventiles 8 Nachteile 
beziiglich des Einsatzes bzw. der Montage der Feder in 
das Abschneidventil 8, da weiche und somit entspre- 
chend lange Federn 5 schwer zu handhaben sind und dar- 
uber hinaus gestaucht bzw. vorgespannt werden miissen. 
Die bislang bei Abschneidventilen 8 eingesetzten Fe- 
dern 5 weisen daher im allgemeinen eine Federsteif ig- 
keit von ungefahr 12 N/mm auf. Auch beziiglich des Ein- 
bauraumes ist eine Feder mit einer hohen Federsteif ig- 
keit vorteilhaft, da somit die vom Kolben 4a zuruckzu- 



» I 

< 1 

WO 03/002396 PCT/EP02/06118 

-12- 

legenden Wege geringer sind. Ein moglichst geringer 
Weg von einer Nullstellung des Kolbens 4a bis zu einer 
Position, in der die Steuer- und Dichtkante 11 offnet, 
wird in der Fachwelt als vorteilhaft angesehen. Im Un- 
terschied dazu wird bezuglich der erf indungsgemalien 
Losung ein serienmaftiges Abschneidventil 8 bzw. Druck- 
begrenzungsventil durch den Einsatz einer weichen Fe- 
der 5 derart modif iziert, daft dynamische Oszillationen 
der Riickwirkraumdrucke auf genommen werden konnen. 
Hierzu mussen die Drosselbohrungen 9, 10 sowie die 
Steuer- und Dichtkanten 11 entsprechend der wesentlich 
geringeren Festigkeit der Feder 5 angeordnet werden. 
Die Feder 5 weist hierzu eine Federsteif igkeit von 0,1 
bis 2 N/mm, vorzugsweise 0,4 bis 0,6 N/mm, auf. 

Wie bereits erwahnt, stellt das in Fig. 4 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel ein serienmaMges Abschneidventils 
dar, daft mit dem erf indungsgemalien Gedanken zur Unter- 
drtickung von dynamischen Storungen versehen ist. Prin- 
zipiell ist das dargestellte Abschneidventil 8 jedoch 
baugleich mit einem Dampf ungskolben 4a, der mit den 
Funktionen eines Abschneidventils versehen ist. Durch 
die Zusanunenlegung der beiden Funktionen lafit sich der 
erf indungsgemafte Gedanke zur Unterdriickung von dynami- 
schen Oszillationen bzw. zur Reduzierung der StoMg- 
keit, die zu Drehmoment stoften an der Lenkhandhabe 
fuhrt, kostengtinstig realisieren. 

Das in Fig. 4 dargestellte Abschneidventil 8 ent- 
spricht prinzipiell dem Aufbau eines bekannten Ab- 
schneidventils bzw. Druckbegrenzungsventils, weshalb 
nachfolgend nur auf die erf indungsrelevanten Merkmale 
bzw. die notwendigen Anderungen, wie die Lage der 
Drosselbohrungen 9, 10 bzw. der Steuer- und Dichtkan- 
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ten 11, naher eingegangen wird. 

Zur Stoftigkeitsreduzierung wird .eine abgestimmte Off- 
nungsquerschnittsanderung uber die Steuerkanten 11 
bzw. die Federsteif igkeit gegeniiber einer Volumenande- 
rung eingesetzt. Es ist jedoch auch eine Kombination 
beider Arbeitsweisen moglich. Im Unterschied zu einem 
serienmaJiigen Abschneidventil 8 sind die Drosselboh- 
rungen 9, 10 bzw. die Steuer- und Dichtkanten 11 der- 
art angeordnet, daft zu einem vollstandigen Offnen der 
Uberdruckfunktion ein an die geringere Festigkeit der 
Feder 5 angepaftter langerer Weg des Kolbens 4a erfor- 
derlich ist. Dabei kann erf indungsgemaft vorgesehen 
sein, daft die Feder 5 gegen einen ersten Of f nungsdruck 
vorgespannt ist. Das hat zur Folge, daft der Kolben 4a 
erst ab einem bestimmten Druck abgehoben wird. Bei ei- 
nem Abheben des Kolbens 4 bzw. bei einer Bewegung .des 
Kolbens 4a in Richtung auf die Feder 5 wirkt zunachst 
die kleinere Drosselbohrung 9. Erst bei einer weiteren 
Erhohung des Drucks wirkt die grofte Drosselbohrung 10. 
In bekannter Weise wirken die Drosselbohrungen 9, 10 
dabei bei Erreichen der Steuer- und Dichtkanten 11.. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, wird bei einem Auftreten 
einer Druckspitze der Of f nungsquerschnitt vergroftert, 
so daft sich die Druckspitze abbauen kann. Daraus er- 
gibt sich eine entsprechende Volumenstromanderung. 

In dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel kann vorgese- 
hen sein, daft die Feder 5 gegen einen Off nungsdruck 
von 3 bar vorgespannt ist. Beim Auftreten eines Drucks 
grofter 3 bar, z.B. 4 oder 5 bar, durchlauft der Kolben 
4a, im Vergleich zu den bisher bekannten Abschneidven- 
tilen, einen grofteren Weg. Dadurch offnen sich die 
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Querschnitte schneller und grofler, wodurch sich die 
dynamischen Druckspitzen entsprechend abbauen. Mit der 
in Fig. 4 dargestellten Losung konnen zwar geringe 
Druckspitzen, beispielsweise unter 3 bar, aufgrund der 
Vorspannung der Feder 5 nicht abgefangen werden, wie 
sich jedoch in Versuchen herausgestellt hat, liegen 
die die StoMgkeit auslosenden Druckspitzen hauptsach- 
lich im Bereich von 5 bis 10 bar, insbesondere im Be- 
reich von 6 bis 7 bar, in dem mittels dem in Fig. 4 
dargestellten Kolben 4a bzw. der Feder 5 ein vorteil- 
hafter Druckspitzenabbau moglich ist. 

Zur Umsetzung der in Fig. 4 dargestellten Losung ist 
auch die Erkenntnis wesentlich, dafi die auftretenden 
Druckspitzen nur sehr kurz wirken, so daB eine Reakti- 
on von herkommlich eingesetzten Federn 5 hierauf prak- 
tisch nicht erfolgt ist. Im Unterschied zu bekannten 
Abschneidventilen mu& folglich der Abstand zwischen 
der Drosselbohrung 9 und der Drosselbohrung 10 wesent- 
lich grofter sein. Das erf indungsgemafce Abschneidventil 
8 kann durch die Wahl der Vorspannung der Feder 5 bzw. 
den Abstand zwischen den Drosselbohrungen 9, 10 derart 
ausgelegt werden, dali der Druck bei dem das Ab- 
schneidventil 8 erstmals offnet und der Druck bei dem 
die Oberdruckf unktion einsetzt mit einem herkommlichen 
Abschneidventil identisch ist. Der Unterschied besteht 
dabei lediglich in der weicheren Feder 5 und den ent- 
sprechend versetzt angeordneten Drosselbohrungen 9, 
10. 
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Bezugszeichen 



1 


Riickwirkkolben 


2 


Rtickwirkraum (aktiv) 


3 


Riickwirkraum (passiv) 


4 


Dampfungskolben 


5 


Feder 


6 


ZentrierstUck 


7 


Entkopplungsglied, Entkopplungsf eder 


8 


kleine Drosselbohrung 


9 


grolie Drosselbohrung 


10 


Steuer- und Dichtkanten 
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Patentanspruche 

1. Hilf skraftlenkung fur Kraftf ahrzeuge mit einem 
Drehschieberventil, das einen Ruckwirkkolben auf- 
weist, der einen aktiven und passiven Ruckwirkraum 
abgrenzt, wobei dem aktiven Ruckwirkraum zur Ande- 
rung einer Betatigungskraf t an der Lenkhandhabe 
ein Servodruck zufiihrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
an dem aktiven Ruckwirkraum (2) zur Aufnahme von 
dynamischen Oszillationen des Ruckwirkdrucks ein 
Dampfungskolben (4) angeschlossen ist. 

2. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die vom aktiven Riickwirkraum (2) abgewandte Seite 
des Dampfungskolbens (4) gegen Atmosphare und/oder 
eine Feder (5) gespannt ist. 

3. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Dampfungskolben (4) gedampft und/oder leicht- 
gangig ausgebildet ist. 

4. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch 'gekennzeichnet, daft 

der Dampfungskolben (4) als Komplettpatrone ausge- 
bildet und auf Ruckwirkraurudruckspitzen abgestimmt 
ist . 
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5. Hilf skraftlenkung nach einem der Anspruche • 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die vom aktiven Riickwirkraum (2) abgewandte Seite 
des Dampf ungskolbens (4) mit dem passiven Ruck- 
wirkraum (3) verbunden ist. 

6. Hilf skraftlenkung nach einem der Ansprttche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der Dampf ungskolben (4) eine weiche Feder (5) auf- 
weist, deren Federsteif igkeit vorzugsweise zwi- 
schen 0,1 bis 2 N/mm betragt. 

7. Hilf skraftlenkung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der Dampf ungskolben (4) mit den Funktionen eines 
Abschneidventils (8) bzw. eines Druckbegrenzungs- 
ventils versehen ist. 

8. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Dampf ungskolben (4) Drosselbohrungen (9,10) 
sowie Steuer- und Dichtkanten (11) entsprechend 
den Funktionen eines Abschneidventils (8) auf- 
weist . 

9. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Drosselbohrung (9,10) sowie die Steuer- und 
Dichtkanten (11) entsprechend der geringen Festig- 
keit der Feder (5) angeordnet sind. 
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10. Hilf skraftlenkung fur Kraf tf ahrzeuge. mit- einem 
Drehschieberventil, das einen Ruckwirkkolben auf- 
weist, der einen aktiven und passiven Ruckwirkraum 
abgrenzt, wobei dem aktiven Ruckwirkraum zur Ande- 
rung einer Betatigungskraft an der Lenkhandhabe 
ein Servodruck zufiihrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der Ruckwirkkolben' (1) eine Membran aufweist, die 
zwischen dem aktiven Ruckwirkraum (2) und dem pas- 
siven Ruckwirkraum (3) angeordnet ist. 

11. Hilf skraftlenkung fur Kraf tf ahrzeuge mit einem 
Drehschieberventil, das einen Ruckwirkkolben auf- 
weist, der einen aktiven und passiven Ruckwirkraum 
abgrenzt, wobei dem aktiven Ruckwirkraum zur Ande- 
rung einer Betatigungskraft an der Lenkhandhabe 
ein Servodruck zufiihrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Zentrierstiick (6) im passiven Ruckwirkraum (3) 
angeordnet und mittels einem Entkopplungsglied (7) 
mit dem Ruckwirkkolben (1) verbunden ist. 

12. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Entkopplungsglied als. Entkopplungsf eder (7) 
ausgebildet ist. 

13. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zentrierstiick (6) in dem passiven Ruckwirkraum 
(3) schwimmend angeordnet ist. 

14. Hilf skraftlenkung fur Kraftf ahrzeuge mit einem 
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Drehschieberventil, das einen Ruckwirkkolben auf- 
weist, der einen aktiven und passiven Ruckwirkraum 
abgrenzt, wobei dem aktiven Ruckwirkraum zur Ande- 
rung einer Betatigungskraf t an der Lenkhandhabe 
ein Servodruck zuflihrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Abschneidventil (8) bzw. Druckbegrenzungsven- 
til mit einer weichen Feder (5) derart versehen 
ist, daii ein Kolben (4a) des Abschneidventils (8) 
bzw. des Druckbegrenzungsventils annahernd verzo- 
gerungsfrei auf dynamische Oszillationen der Ruck- 
wirkraumdrucke reagiert. 

15. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daii 
Drosselbohrungen (9,10) sowie Steuer- und Dicht- 
kanten (11) des Abschneidventils (8) bzw. des 
Druckbegrenzungsventils entsprechend der geringen 
Festigkeit der Feder (5) angeordnet sind. 

16. Hilf skraftlenkung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

die Drosselbohrung (9,10) sowie die Steuer- und 
Dichtkanten (11) derart angeordnet sind, daii zu 
einem vollstandigen Offnen der Uberdruckfunktion 
ein an die geringere Festigkeit der Feder (5) an- 
gepaftter langerer Weg des Kolbens (4a) erforder- 
lich ist. 

17. Hilf skraftlenkung nach einem der Anspriiche 14, 15 
oder ■ 16, 

dadurch gekennzeichnet, daii 

die Feder (5) gegen einen ersten Of f nungsdruck 

vorgespannt ist. 
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18. Hilf skraftlenkung nach einem der Anspruche 14 bis 
17, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Feder eine Federsteif igkeit von 0,1 bis 2 

N/mm, vorzugsweise 0,4 bis 0,6 N/mm, aufweist. 
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